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STUD! PRILAKU EROS! PANTAI 
Dl ANTARA HOTEL BALI BEACH DAN MUARA SUNGAI AYUNG 
DAN ALTERNATIF PEMECAHANNYA 
P,ontai Sa.,ur· mee-upakan daerah industr> 
pulau Bali. O!P.h ki>r-<~nil itu ee-os.l pnntai yang terjadi 
daerah tersebut akan merugikan industrl pariwlsata. 
Analisa ini bertuju;o.n untuk mengP.tallui apa p"1nyebab dari 
erosl p;mtai S<>nur diantara hot5'l Bali BeOJCh dan muara sungai 
f'lyUil'J be5e.-ta alternatif penar1ggulangan yang sesuai dengQn 
kondisi di l<>p.o.ngan. 
Data-data yang dibutuhkan dapat dar- i K<trlWi l 
Depar·t~·mr;?n Peker-jaan Umum Pr-opinsi Bali Pengamanitrl 
Daerah Pant.a:l Silli dan peninJauan langsung ke daerah stuc!i. 
Analisa te.-diri dar-1 analisa longshore. sedimen tr<lnsport 
dan analisa morfologi P""' tai. Hasi 1 analisa l<~·duanya ,Jkan 
dibandingkan untuk mendapatkan faktor penyebab eros~ pant;,i di 
daerah studi. 
Hasil perband.ingi'ln mE?nun)ukkan penyE?bab .,,.-osi di daer·ah 
sludi ad.ll.lh adanya perbE?daar~ Jumlah sE?dim~n transport yang 
t_.,rjutJi fl.ldil mcsing-maslng bagiom pantai Y"'-"!J ditinjau. Hal 
inl JUga didu~ung dengan .,_danya pE?namb<>ngan ka1·ang 
l a l u. 
pada masa 
Alter-natif penanggul<>ngan yang s"',;uai deng.:m dderah 
studi "d"l""l' deng·an sand nour,;;ment dan modifikas1 dari 
bangunC>n p"nton yang ,;utJah ada, 
kar-ang buatan. 
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B A B I 
P E N D A H U L U A N 
L UMUM 
S~bagai negara kepulauan dengan luas daratan sekitar 1.9 
juta Km2, Juas lautan 3.27 JUta Km2, p"'nj.,ng pantai 
80.000 Km, Indonesia memiliki 
prospeknya sangat baik untuk sa .. t sek"'r"'n~ 
"'k"'n d .. t .. ng. Masalah era5i pantai saat in, ''''"Y"'k '""''·''e>pat 
perh .. tian dari pemerinte>h. itu disebabkan ad.,ny<>. 
keinginan pemerintah untuk meningkatkan pendapatan <-. ·.cor 
non migas khususnya pariwisata, 
peranan yang sango.t penting. 
dimana pantai mpmege>nq 
Pulau Bali merupakan salah satu pulau lndonesi•' yang 
memiliki pantai yang baik. Letaknya d~ sebelall • .,r pul.1u 
Jawa dan di SE'belah Barat pulau Lombok j 11hat G.' 
Lu.,sny" kir.,-kira 5632 Km2 dengan P""j"ng pantai 430 
Pant .. i-pantai di Bali merupakan andalan 
. ' 
dal"'m sektor pariwisata. Daerah Sanur di SP.b..,Jnt; o;eJ.,tan 
pulau Bali mempunyai ketergantungan yang besar 
pantainya (Sanur) karen a sebagian besar 
penduduknya berasal dari sektor pariwisata. Hal i l· 
menyebabkan ada<1ya p"'mbangunal'1 ·fasilitas pariwisata c 
daerah sekitar pantai. Pembangunan tersebut tanpa disadari 
tel at; '""'nimbulV.a<1 dampak n"'gatif tE'rhadap pantai Sanur 
" 0 
~ULELENG 
Gumbar 1. 1 Propinsc Bal-e 
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3. MAKSUD DAN TUJUA1 
-MemgumpulKan j dan menganal1sa data (Hidrogr-afi 
Bathym~trl) urtuk menganalisa sedimen transport dan 
' 
morfologi panrai. 
-Menganalisa perilaku pantai dari hasil analisa sedimen 
transport dan I morfologi pantai. 
-Menganalisa penyebab eros1 pantai. 
; 
" -Menentukan aH:er-natit penanggulangan "rosi 
daerah studi [ang paling tepat dan efesien. 
4-. BATASAN 
-Do.erah studi ' ' . d1batas1 antara daerah sekitar 
pantai di 
gl'"oin 
i tar mu.o~ra sung_al Ayung (lihat Gambar-





"1'• .. , 
\ tl'1oi,,: 
G~ar 1.2 'DaeraA stud( antara '" .•.. -..... . 
-Untuk penanggulangannya penulis hanya menganalisa dari 
bangunan pengaman pant<>i ysng sudah ada dan diteka;1k01n 
pada sistli.'mnya tldak sam pal pad a detai 1 
struk turnya. 
-Begitu pula dengan pelaksanaan p,.k,.rjaan penanggulangan 
hanya dijabarken s .. care umum. 
P-.mbalasan ters,.but dib,.rikan kar,.na faktor keterbatasan 
waktu, dana, serta literatur y<J.ng ada. 
5. METODOLOGI 
Dalam p"'nulisan tugas akhir lfll penulis menggunakan 





ana lisa data 
' '"" 
sekunder ) ' prlmer 
j 
' ' Ana lisa Morfologi pantai Analisa so.>~:limen transport 
j 
Penentuan perilaku pantai eec tidak 
penentuan penyebab eros.t pantai 
l~· 
AI ternati f penanggu 1 ang;m "''ClSl pantai Ydng tepa~ 
"" " 
BAB II 
PENGUMPULAN DAN ANALISA DATA 
TUGASAKHIR 
2. 1. UM:UM 
8 A 8 II 
PENGUMPULAN DAN ANALJSA DATA 
Data yang akurat memudahkan kita untuk mengan<~Jisa dan 
mencari pemecahan suatu masalah. Sebaga~ Jangk<\111 awal untuk 
dapat menget<lhui situOisi dan per·m,.,.alahan yang 
tempat studi adalah peninjauan lapangan. Ha5il peninjOluan 
lapomgan tersebut merupakan pelengkap dari data-data yar;g 
didapat dari hasil penelitian Y""'l tE?lah dilakukan al<>h : 
1. Dlrektarat Penyelid~kan Masalah Air [DPMAJ,Bandung,1979 
2. Jilpan Inter-national Cooperation Agency (JICAJ,l988 
3. Nippon Koei co.ltd,1992 
4. Kab.DATI II Gianyar,1991 
Dari data-data yang telah diperoleh dilakukan analisa 
d"t", yang merupakan ha I Y""'l penting dal"m studi 
dimana nantinya diharapkan mengetahui permOlsalahan yang 
terjadi di lapangan dan dapat digunakan sebagai da""' 
pemecahan masalah. 
2.2. PENINJAUAN LAPANGAN 
Da-lam peninjauan lapangan lni penulis melakukan beberapa 
pemotretan terhadap obyek di da~rah studl. Dari 
pemotretan lnl kita dapatkan sed1kit gambaran mengen~l 
situas1 di daerah studi sOiat ini. 
Gombar 2. f Groin HBB DiCihat dari '"ebelah se1atcm. 







G<:urtbar 2. 3 Groi1> HB8 Di l ihat dari sebelah Utara. 
D~ri Gamba~ 2.1 yang diambll da~i sebelah selatan 
HBB lerlihat adany<l akumulas1, dimana qar1s pantai 
ml?ndekati UJung grOH1. yang sebal1knya 
S'i'belah uta.-a gnnn jl1hat Gam bar- 2.2 2. 3) 
terjacJl kemundur;:m ga,.-i,; pantai. 
sudah 
Gambar 2_ 4 

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































setempat garis pantai di dae..-ah sekitar- muar-a sungai Ayung 
telah mundur antara 10 sampa~ 25 meter. 
Sej auh ini usaha-usaha penanggulangan yang 
dilakukan belumlah sesuai dengan yang diharapkan. 
gro~n yang dibangun mengalami 





Gambar 2. 7 G:roin yane r-usah akibat t:"'lombane; air taut. 
Sampai saat ini masih dipikirkan cara penggulangan yang 
terbaik. 
2.3. ANALISA PASANG SURUT 
And]~sa pasang swrut diperlwkan untuk mengetahuJ. 
kedudukiln permwkaan air laut dan pola pasang surut di 
daeral1 studi. 
laut di pantai 
Sanur seperti terlihat pada graf1k ~lihat Lampiran 1) 
didapat hargOl muka air ] 01 ut ratil-rOlta (MSLI = +16 176. 
Dalam menentukan tipe pasang surut di daerah studi 
Nlppon Koei melakukan pengukuran dengan alat automatic tide 
record1ng pada tanggal 20 Januari sdmpdi 21 Pebruari 1992 
dan d1'1ri tanggal 17 Maret sampai 17 April 1992. Pengukuran 
lnl dimaksudkan untuk mendapatkan konstanta pasang surut 
harmonis ~lihilt Tilbel 2.1). 
--
Simbol 












m g; e; 
' 
(em I 1,77 0,24 1,62 18,36 3' 56 9,68 
' 











( deg I 285,58 299,74 292,69 
Tab<£>L 2. t Konstanta pasan(5 s'Ur'l.<t ho.:rmonis pa.ntat Sart'Ur. 
Dnri Tab~! 2.1 dapat ditentukan kedudukan permukil.an alr 
laut berdasarkan pilihan pasang surut utama (Admiral 
Table, vol.3, 1988) yaitu : 
~M2 Principal Lunar 
-·52 Prinsipal Solar 
-Kl Luni~Solar Diwr11al 
-01 Pri11cipal Lunar Diurnal 
K~dudukan permu~aan air 
bE'rikut : 
rantai Sanur sebagai 
~Harga muk a air laut rata~rata (MSL) diambil +0,00 met"'r 
~M .. an High Water (MHW) , +1,3 meter 
-Mean 
'"" 
Water (MLW) , 
-1,3 meter 
~Mean High Water Spring (MHWS) +M2+52 , +0,88 m"ter 
-M .. an 
'"" 
Water Spring (MLWSJ -M2~S2 , ~0,88 meter 
-Datum level ( DL) , 
-M2-S2-K1-01 , 1,35 m"ter 
Tip" gelombang di daerah studi ditentukan olen nilai 
dari faktor sebagai berikut: 
AKl + AOl 
F , 
AM2 + A52 
dimana 
O,OO<F<0,25 pasang surut S"mi Diurnal 
0,25<F<l,50 pasang surut campuran Mainly Semi Diurnal 
1,50<F<3,00 pasang surut campuran Mainly Diurnal 
3,00<F pasang surut Dturnal 
Da~i Tabel 2.1 untu~ pantai Sanu~ dipe~oleh 
29,25 + 18,36 
= 1 ,25 
57,84 + 30,01 
Hasil perhitungan di atas menunJukkan bahwa pasang surut di 
tipe campuran yang utama S01mi 
Diurr;al, Jadi dal.,m sE>ha~i te~jBdi 2 kali 
kali su~ut. 
2.4. ANALlSA ARUS 
pasang dan dua 
Anal1sa drus dil"'-kUkdn untuk mendBpatkan a~ah dan 
dengan dQ.ta mate~ial 
dBsa~ akan di~etahui apa~ah a~us be~pengaruh dalam sed•men 
transport di dae~ah studi. 
Dalam pekerjaan untu~ mendapatkan data arus di daerah 
studi, Nippon Koei mengadakdn penelitldn d•mgdn menggu"-"k-"n 
elektro-mdgnetik wave current meter (wave hunter)mulai 
tanggal 28-12-1991 sampai tanggal 31-5-1992 oengan 
pencatatan sebagai beri~ut : 
-Interval pengukuran = 120 menit 
-Waktu penqu~uran 
-Interval contoh 
= 20 menit 
= 0, 5 detik 
sictem 
Dari pengukuran ymng dilakukan diketahui k"c"'patan aru"< 
berkisar antcra 0,02 m/dt dan 0,3 m/dt. Pada umumnya arus 
bergerak keQ.rah Barat. 
Da~a ma~erial dasar 
Analisa material dasar dilakukan untu~ mE?ngetahui jenls 
material di daerah studi. Lok<.~si pengambilan sampel 
hasilnya dapat dilihat pada Grafik 2.1. 
dimilna : 
D50 = Dlameter butiran yang tertahan lebih dari 50 Y.. 
Cu = D60 I DlO 
Cc = (030)2; (010 * 060) 
Oari grafik tersebut dapat disimpulkan 
-Gradas~ material antara 0,3- 1,05 mm. 
-Harga speslfik gratity rata-rata 2,7 tfm3. 
Dari data pengukuran arus yang ada, 
rata-rata di daerah studi ad~lah antara 0,02 - 0,3 m/dt 
atau antara 0,07 - 0,98 ft/dt., Sedangkan besarnya diamet"'r 
butiran materlal d'asar mempuny .. i rangs> antdrd 0,3- 1,05 mm 
atau dntdra 300 ~ 
diplotkdn pdda grdfik 
1050 ~. Ks>mudidn datd tersebut 
dengan diamP.t<ilr butiran (GrafJk 2.2), 
Dari gratik tersebut bahwd titlk-titik yang 
diplCJtkan masll"l di bawah ga>"is petunjuk ge.-ak dOiri Mdnohdr 
(1955), sehinggd dapat disimpulkan bahwa arus tidak' 
mempengaruhi gerakan dari butiran minP.ral dasal-. 
" • ~ 
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GrafU<t 2. 2 HV.b'tl.n!Jan ardara kecepo_tar>. 
diameter but ira><. 
2.5. ANALISA GELOMBANG 
P~ngu~u~an g~lombang dimaksudkan u<ntuk mengl!to>hui 
tinggi, periode, dan arah gelombang. per-lode 
gelomb<mg diukur dengan menempatkan bui di lepas pantai 
(otfshor-e) dan di dampir1g pcntai Loka<;.< 
pengamatan dipilih di depan Lottage Werdhapura untuk 
m"mudahkan fasilitas li5trik. Pengamatan gelombang 
tiO'rsebut menggunakan mE'nar-a setinggi 3 meter yang dibuat. 
dar1 konstruksi baja. Jarak b<Ji t.,rh,.dap lokasi pengamat di 
darat adalah 400 meter untuk nearshor bui dan 750 meter 
untuk offshore bui. Lokasi offshor<:> dan """'"SilorE bui dapat 
Per"l"t"n Y""\l d i pe rg un" k "" adalah 
' 
buah stad~a wave 
meter. Pengamatan dilakukan selama 15 
''"'"' ~ t untuk setiap 
bui. Pengi'lmatan untuk offsshore dOin nearsho>e bui dlulang 
setiap 15 menlt. Peng"m"'t"n gelombang bias.,nya dllakukan 
P"da saat muka <1ir !aut p"-silng, jOJdi j.,m pengamatan 
hari berbeda. 
Dari data gP.lombang didapat dihitung tinggY 
gelombang sign.lficant (H 1/3), tinggi gr;-lDmbang 10 dari 
sr;-mua gr;-lombang dan tinggi gelombang rata-rata. 
gelombang nearshore ottshone 
dapat dilihat pada L~mpiran 1. Dari data hasil 
t~rs~but dip~rol~h 
-G~lombang offshor~ 
"~ M 1.45 meter 
"' 
me 0 0.43 meter 
"' 







"~ ~·" 0 0,76 mete?r 
"' 
min 0 0,26 m"'ter 
"' 
rata2 0 o. 5 m~t~r 
rata2 = 7 d~Uk 
p~ngam<ltan 
D<l.ri IMsil P~hQ<l.mati'ln tersebut dapat dibuat graflk hubungi"'n 
antara H 1/3 ot·fshor~ dan H 113 nearshorE:', dim.an.a d.ap&t 
dltOtt'ik su01tu k"'simpulan bahwa kar.,kte,-.lstlk g~<lombang di 
pantai Sanur sangat dipeng 01 ruhi ol~h ,.danya k01r01ng di 
d"mping pantai. Hal inl terllhat darl angka p«rbandingan 
tlnggi g«lomb,.ng di offsho,-.e dan n«arshore. 
tersebut adalah sebagai b«rikut 
Antar01 kP.dalaman 0,5- 0,99 m 
Antara ked01lam01n 1,0- 1,49 m 
Antanl kedal.,man 1,5- 1,99 m 
H 1/3 offsho,-.e 
H 1/3 N~"rshore 
H 1/3 offshore 





Arah gelombi"'ng yang diukur adalah arah gelombang di 
per-air-an dalam. Arah gelomb.!lng rata- rata hasil penguku.-an 
tersebut ku.-ang lebih 271• terhadap Utara atau dominan 
arah Barat. 
Data gelombang yang d~perolel< u.s. Navy Mar-iroe 
4limate Atlas of the Wor-1 vol.3, lnd~<m Oc:can (1976) dapat 
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Gombar 2. 9 Data 6"'tomban6 taut dcdam.. 
Dar-i gambor tersebut tc>r-lihat bahwa arah gc>lombang yOtng 
dominOtn Otdalah arah Timur- s/d Ear-at Day.>. Untuk lokasi 
pantai SOtnur- arah gelombang yang berpengaruh adalah dar-i 
arah Timur Laut , Timur-, dan arah Tenggara. 
Untuk gelombang dar-i ar-ah Timur LOtut dan rimur- g.,Jombang 
yang dilutung adaLOth g.,lombang angHl kar-.,na dl 
Timur pantai Sanur- ter-dapat pulau Nusa Dua, 
sc>belah 
sehlngga 
per-hitungan tinggl gelombangnya dldassar-kan pada ~ngin dan 
panJang Fetch c>f.,ktif. D"ngan demikian dip~rlukan data-data 
sebagai ber-ikut : 
-F = panJang fetch ef.,ktif (km) 
-Ua = faktor kO?cepatan anoin (m/dt) 
-U.; = 0,71 * ul.23 (Shore Protection Manual 1984) 
U = kecepatan angin (m/dt). 
Pan)ang fetch efektif dihitung dengan mc>nggunakan car-a 
gr-atis, yaitu d.,ngan membuat 9 r-adial ke ar-ah kir-i dan 
kanan dengan lnterval 3• pada ar-ah teeth yang ditin;au 
(Shore Protection Manual, 1984). Pr-oses per-hltungan d.,ngan 
cara grafis dapat dilihat pada Gamba..- 2.10 dan 2.11, 











oo> Timur- T.Laut Timur T.Laut 
" 
0,891 3,55 o,oo 3' 16 o,oo 
-24 o, 914 6,70 o,oo 6' 12 0,00 
-21 0,934 o,oo o,oo o,oo 0,00 
-" 0,951 o,oo o,oo o,oo o,oo 
_, 0,966 o,oo 0,00 0,00 0,00 
_, 0,978 0,00 0,00 o, 00 0' 00 
_, 0,988 0,00 0,00 0,00 0,00 
_, 0,995 0,00 0,00 o,oo o,o6 
_, 0,999 o,oo 1,00 0,00 0,99 
0 1,000 3,60 1,20 3,60 
'.' 
,, 0,999 3' 50 1,65 3 '55 1,98 
,, 0,995 3,15 2,35 3' 13 2,34 
,, 0,988 3,20 2,70 3, 16 2,67 
''2 0,978 3, 40 2,95 3,32 2,89 
'" 
0,966 3,60 3,20 3,58 3,09 
''" 
0,951 3, 55 3,75 3,38 3, 57 
'" 
0,934 3' 50 6,45 3,27 6,02 
'" 
0,914 4' 20 0,00 3,84 0,00 
~ 27 0,891 0,00 o,oo 0,00 0,00 
Total 18,228 40' 11 24,75 
Pe-..td.tunean Fetch Ejektif pantal Sanur-
Arah TJ.mur : 
Fett:h ~ 40,11/18,228 = 2,2 unit. 
Fetch efektif ~ 2,2 * (20km/3,5) = 12,57 km. 
Arah Timu.- Laut 
Fetch = 24,75/18,228 = 1,36 un1t. 
Fetch e·r,.ktif = 1,36 * (20km/3,5) = 7,77 km. 
Untuk m"'nghitung wind sped fakto.- (Ua) 
kec,.patan angin (U). Da.-i data angin yang 
dibutuhkan data 
telah diper-oleh 
dan dengan melihat wind rose tahunan, terllhat bal1wa a"gin 
dominan dari arah Timu.- dan Teng<;~ara. Sedangkan an<;~in dar-i 
arah Timur Laut mempunyai frekwensJ. yanQ san<;~at kecil 
sehingQ.!l gelombang ya"g dibangkitkan angin dari arah Timur 
Laut dapat diabaikan. Jadi untuk per hi tung an tinggi 
gelo<nbang yan<;J terjadi di daerah studi yang dibangkJ.tkan 
angin hanya t"'rjad1 untuk arah dar·i Timur. Berdasarkolrl data 
'1"'"9 "da kecepatan angin sebesar 2-16 Knot a tau seki tar 1-7 
m/dt 
Selanjutnyd untuk mengl1itung tinggi gelombcng 
perinde gelombang yang terjddi berdasdrkan limitO"d, 
dapal digundkan perumusan (Short Prot(Bction Manual 
sebaga1 bO"r.l.kut 
-Hs = 5,112.10-1 .Ua.Fll2 (m) 
-Ts = 6,238.10-2 .(Ua.F)l/3 (dt) 
198~) 
Has1l perhitungan tinggi dan period" 'J"lombang al<ibat 
angi11 dari arah T~mur- dapat dilihat pada Tab"] 2.3. 
" 
u~ Tinggi gel.(Hs) Periode gel. (Tsl Frek 
m!dt m/dt 0 
"' ' 
'' 0 
0,71 0,041 1 '15 0, 19 
2,U 1,67 0,096 1,72 0' 45 
3' 5 3,31 o, 189 2' 16 2,70 
7,0 7,78 0,450 2,87 1 '63 
Tab_,. I_ 2. 3. Tlrtlft:i dart pe1'i.ode eetombartt: a.ki.bat artein dari 
arah Tim'-<r. 
Pada gelombang dari arah Tenggara, 
gelombangnya berdasarkan "swell", jadi gelombang yang 
terjad1 cdalah gelombang yang suda me.-ambat jauh d.ori 
pembangkitnya. Dari data gelombang yang direroleh dari U.S. 
Navy Marine dapat dilihat frekwensl k<?jadian gelombang 
untuk masing-maslng tinggi gr?\Dmbang, seper-t1 
t"'rlihat p11da Tabe'l 2.4. 
T1ngg1 gelombang Frekwensi 
' 0 ) 
' 
ar1) ( Y. ) 
o,oo - t,oo 16,35 4,48 
1,00 - 2,00 34,75 9, 52 
2,00 - 3,00 17' 37 4,76 
' 
3,00 3,07 0,84 
Tabel 2. 4. Ttrt!fei eetombane taut daLam arah Teneear-a 
D~ri d~t~ gelomb~ng did~p~t baik yang digerakkan oleh 
angin maupun gelombang "swE'll", dilaku~an an;>lisa refraksl 
dan shoaling, karena pada saat gelombang merambat ke arah 
pantal a~an mengalami perubahan tinggi gelombang akibat 
perubahan kedalaman laut. 
Sehelum melakukan ana lisa shoaling 
ditetapkan dahulu beberapa asumsi yaitu : 
-Kontur kedalaman laut lurus dan paralel, memb,.ntuk sudut 
. . . 230 darl arah Utara searah Jarum Jam. 
-Proses refraksi dan shoaling dilakukan sampai UJUflQ 
gugusan karang, yaitu pada kedalaman +15.00 atau pad a 
kedalaman 1,776 m dari MSL. 
-Sudut datangnya Qelombang ,;Oali!h dari arah Timur (f'0=50•) 
dan dari arah Tenqgara (po=5•). 
Contoh perhitunqan perubi!hiln tinqqi qelombang akibat 
perubahan kedalaman laut sebagai berikut 
1. Diltil gelombilnQ Hso = 0,041 m, T = 1,15 det, '{>0 =50". 
2. Menghitung pi!njilng gelombilng 
Lo = 1,56 T2 = 1,56 * 1,152 = 2,06 m. 
3. M~nghitung celerity 
Co~ 1,56 T = 1,56 * 1,15 = 1,79 m/dt. 
4. Menghitung sudut arah gelombang pada kedalaman 1,176 m : 
0/Lo = 1,176/2,06 = 0,5709-~d-.ri T-.belC-1 (Lampiran 2) 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































po p 'c 
' ~ l ( d t) ' . ' ' • l 
0,041 1 '15 , . 49,6• 0,996 
0,096 1,72 , . 45,8• 0,960 
0' 189 2, 16 50• 39,89 0,915 
0' 450 2,87 ,. 31,68 0,869 
0' 50 
'·' ' , 
1,45• 0,998 
1 ,oo ',o ' . 2,37• 0,998 
1,50 
'' 0 ' 0 
2,78• 0,998 




3,00 10,0 ' . 2,13• 0,998 
3,50 10,0 ' . 2,27• 0,998 
4,00 10,0 ,. 2' 36 ° 0,998 
Tabe1 2_ 5. 
keterangan 
Hso = tinggi gelombang I aut dalam. 
T = periode oelombano. 
Fo = sudut arah datang gelombang. 
·~ "~ 
l ' ' 
0,9953 0,04 
0,9339 0,09 
0,9130 0' 16 
0,9411 0' 37 
1,201 0,59 
1,075 1,07 
1,010 1 '51 
1 • 111 2,22 




F = sudut arah gelombang setelah proses refraksi dan 
,;.ho,.lig. 
Kr = koefisien refraksi 
Ks koefisien shoaling 


















ANALISA SEDIMEN TRANSPORT 
TUGASAKHIR 
BAB III 
ANALISA SEDIMEN TRANSPORT 
3. 1 UMU).! 
SE>dirnom transport rn"'rt.ipakan bagian yang 
m,n,ntukan K~lakuan p"'rubahan garis pantai, 
penting dalam 
karE'na d~'ngan 
analisa s"'dim"'n transport akan didapatkan gambaran 
bE'sar dan arah sE'dimE'n transport yang tE>rjadi. 
Untuk sE'dimE'n transport di daerah studi dipE>ngaruhi olE'h 
2 hal yaitu ' 
-SedimE'n transport akibat gE>lombang laut. 
-Sedimen transport dari sungai Ayung. 
transport akibil.t gelombang !aut diklwsi-
fikasikan menJadi dua yaitu sedimen transport yang arahnya 
tegak lu,--us terhadap garis pantai (cross si10t'e sedimc•n 
tansport), yang menyE'babkan perubahan garis pantai dalam 
waktu pE'ndE'k, dan SE'dimE'n transport yang arahnya S<')ajar 
pantai (longshore sE'dim"'n transport), yang meny~babkan 
perubahan ga.ris pantai dalam waktu lama. Dalam studi in '-
difokuskan pada longshore s"'rl.im"'n t,--ansport yang mE'rupakan 
penyebab perubal;an garis pantai. 
Sedim"'n transport dat'i sunga'- Ayung ban yak di-
pengat'uhi oleh debit al1ran dan 
sungai Ayung. 
konsentrasi sedimen 
3.2 ~~DIMEN TRANSPORT AKIBAT GELOHBANG LAUT 
3. 2.1 RUHUS SEDIHEN TRANSPORT 
30 
P~nentu~n ~umus sedimen transport yang sesual dengan 
daer-ah studi p5'rlu "'"'mper-hatikan b"'ber-apa loa] 
berikut 
sebagai 
-Sedimen trar1sport d1 daerah studi merupakan 
sedlmen transport yang diakibatkan oleh 




seperti dijeJaskan pada sub bab 2.4. 
-Material dasar dl daerah studi adalah pasir, 
dij•daskan pada sub bab 2.4. 
Dengan demikian rumus yang dipakai adalah r-umus yang 
dikembangkan oleh U.S. Army Coastal 
Cento.r yaitu 
S = 0,02 Ho Co cospo sinpb 
dimana : 
s long shore sedimen transport (m /dt). 
Ho tinggi gelombang s1gnifikan !aut dalam (m). 
Co 0 CE'pat r-ambat gelombang laut dalam ( mh:lt l . 
po 0 sutlut anta.-a puncak gelomba.ng dengan kontu.-
kedalaman l aut dalam 
' 0 ' 
po sudut <>nta.-a gO!lombang pecah dengan kontu.-
kedalaman di sue-t zone (~). 
3. 2. 2 ASUM:SI DALAM: PERHITUNGAN 
Dalam analisa s"dimen t.-ansport diounakan 
asumsi untuk menyederhanakan per-hitungan yaitu : 
bebe..-apa 
-Skematis d<>l'i gal'lS pantai dibagi menjadi 3 baglan yaltu : 
-gal'is pantai 1, panjang 1200 m, memb.,.ntuk sutJut 215° tel'-
hadap Utal'il-
-garis pant<~i 2, panjang 740 m, membentuk sudut 
hadap Uta I' a. 
-garis pantai 3, 
. 0 panJang 710 m, membentuk sudut 175 
hadap Utara. 
Skematisasi pembagian gal'is pantai dapat dilihat pada 
3.1. 
"o. I , 
N 
!leach 
P"'mbaeian earis pantai. 
-Ko,tur kedalaman !aut diasumsikan lurus dan pa,-alel. 
-B!'eaking Index (y) 
Merup01kan paramete,- yang diperluka" untuk menentukan apakah 
gelombang yang datang telah pecah atau belum. Breaking 
~ndex merupakan perbandingan antara tinggi gelombang 
fHb) dengan kedalaman laut pada saat gelombang pesah (db) 
a tau 
r = Hbldb 
Pada studi ini nilai Breaking Index <l.iambil y = 0,7. 
3.2.3 DATA YANG DIPERLUKAN 
Data yang diperlukan dalam per hi tung an sedimen transport 
adalah tinggi gelombang, period., gelombang, arah gelombang, 
frekwe~si k.,jadian gelombang. 
Data gelombang yang datang kearah pantai merupakan 
gelombang yang mengalami preses refraksi dan pendangkalari. 
Data-dat<J gelombang tersebut dapat dilihat pada T£Lbel 3.1 
di bawah : 
" ' 
Arah gelombang ( 0 ) frE»k 
(" ( ( d t) pantai ) pantai , pantai 
' 
( I. ) 
0,04 1' 15 
" " ' 
0,19 
0,09 1,72 
" " ' 
0,45 
o, 16 2, 16 
" " ' 
2' 70 
0,37 2,87 
" " ' 
1 '63 
0, 59 5,00 w 
" " 
1,493 
1,07 5,00 w 
" " 
2,987 
1' 51 5,00 w 
" 
oc 6,347 
2,22 8,00 w oC oc 3,173 
2,68 8,00 w oc 
" 
3,295 











3.2.4 PROSEDUR PERHITUNGAN 
Langkah-langkah perhitungan sedimen transport adalah 
sebagai berikut: 
1. ME>nghitung panjang gelLJmbdng (L) dan celer1ty (C) untuk 
g01lombang di ujung gugusan karang atau gE'lDmbang yang sudah 
mE'ngalami proses refraksi dan pE'ndangkalan. 
2. M,;ncar1 arah gelombang pecah (pb) 
-Asumsi k01dalaman pada saat gE'lombang pecah. 
-M•.nghitung panbjang gelombang 
gelombang pecah (Cb). 
-s1n pb = Cb/C x sin p 
( Lb 1 
3. Menghitung t.<nggi gfi'lombdng peeah \Hb) 
-Koef1s1en refraksi (Kr) = V(cos pI cos pb). 
dan celerity 
didapat dari Tabl" C-1. 
-Tinggi g"lombang p01cal1 (Hbl = H x Kr x Ks 
4. M01mbandingkan nilai Break1ng Index (y) 
y = Hb/db 
Perhitungan terus diulang sampa1 besarnya perbedaan y 
asumsl do?nga.n y yang dipo?r-oleh lebih kecil dari 0,01. 
5. Menghitung b01sarnya sedimE'n tr-ansport (SI 
S = 630720.HZ.C.cosp.sinpb FrP.q. (m3/th). 
3.2.5 HASIL PERHiTUNGAN 
Dengan cara seperti diatas didapat hasil per hi tungan 
dengan prDses proses pE'rhitungan SE'dimE'n 
dapat dilihat pada lembar tambahan. 
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-Pantai Sanur 1 
-A~ibat gelombang dari arah Timur = -2525,385 m3Jth. 
-A~ibat gelombang darai arah T•mggara = 449538,01 m3/th. 
-Pantai Sanur 2 
-Akibat gelombang dari arah Timur 0 2242,11 m3Jth 
-AI<ibat gelombang dar> aril h T£>nggaril 0 1129723,94 m3ftll 
-Pat~tai Sanur 3 
-Akibilt gelombang dar1 arah Timur 0 482,407 m3fth 
-Aklbat gelombilng dari arah Tenggat"a 0 il89224' 61 m3Jth 
Untuk menentul<an juml ah sedimen transpol"t 
mas1ng-masing pantai 
diper'hatlk<M1 
-Pantai Sanur 1 
terdapat beberapa l;"J 
-Sediment transpot"t al<ibat gelombang dal"l 










-T1dak terdapat karang, sehingga sedimen tt"anspor-t yang 
tet"jadi adalah sedimen transport total di pantai Sanur 1. 
-Panl~i Sanur 2 dan Sanur 3 
-S~;.>dimen Transport akibat gelombang dari <l.l"ah Timur seat"ah 
dengan sedimen tt"ansport ak1bat gelombang dari 
TE?nggar". 
arah 
-Kat"ena adanya karang, sed1men transport akibat gelombang 
dari arah Tenggara, Y"ng sudah pec:<~h sebelum mer;c:<~p<~i 
ujung kArQng, merupa~an sedimen tt"ansport total Y"ng 
35 
terJadi di daerdh di daerah karang dan daerah pasir. 
Sehingga perlu ditentu~an terlebih dahulu penoentase 
daer-ah pasir, Y"'"\l mer-upakan persent"'S"' sedimel"l transpo..-t 
yang tE'rjO>di. 
B"'rlkut ini merupak an per hi tung an persentase daerah 
pasir di Pantai Sanur 2 dan panta1 Sanur " . 0 • 
-pant.ai Sanur 2 




dimana A = Oaerah paslr pantai. 
B Oaerah dataran karang. 
Luas A = 0,5 {100 * 100/175.") = 28,57.x 
Luas A+B = 0,5 * 1175.x) = 87,5.x 
Maka persentase luas A= 28,57.x I 87,57.x 
= 36,2 (. 
-Pantai San= 3 
y 225/400.x 
"' '" 
d~m.ana A = Dae~ah pasi~ pantai. 
B = Dae~ah dataran ka~.ang. 
Luas A= 0,5 1225 * 225/400.~1 = 65,6.~ 
Luas A+B = 0,5 * (400.~) = ?OO.x 
Maka persentase luas A = 65,6.~ I 200.x 
= 32,8 I. 
SE'hlngga dengan mO'mperhitungi',an semua 
sedlment transport yang terjadi ada1ah sebagai berikut ' 
Sedimen ~ransport pantai Sanur 1 
= 449538,01 m3- ?~?Ci.~RCi m3 
" 447012.63 m3 kp ;>r-'lh lltArA. 
Sedimen transport pantai Sanur 2 
= 1129723,921 m3 ~ ::A.? ·r. + ??4Ci. t t m3 
= 410815.6:'; m3 kP r~rroh lltro.-ro. 
Sedlmen transport pantai Sanur 3 
118R<'74,Al m3 * 33 f. + 482,407 m3 
392926,53 m3 kP Hrroh II+MrM. 
GarrJxzr 3. 2 skemat isasi sedLmen transport 
3. 3 SEDIM:EN" TRANSPORT DARI SUNGAI A'lUNG 
3. 3. 1 PENGUKURAN DEBIT ALI RAN SUNGAI 
Pomgukut'"an debit alil'"<ln dilakukan dengan "'Velocity An!a 
Methode" yai tu mengadakan pengu~uran kecepatan a~r di 
beb"'r"p" titik dalam sua.tu tampang melintang sur,ga~ dengan 
current meter yang dilengkapi countet"box. Apab~la pt'"opeler 
yang men.tpa~an bag1an current mete!'" t!O'rsebut 
dimasukkan ke dalam air yang letaknya pada suatukedalaman 
tertentu dengan posis~ vertikal set"ta h01'"1SDntal t"l'"hadap 
cliran, maka akdn terhit.ung jumlah putat"an pn:>peler · 
tel'"sebut akibat adanya aliran, yang hasilnya tercatat pada 
counterbox. 
PIO'ngukuran debit dilakukan pada musim kemarau dan muslm 
hujan eli da,rah muara 5ung<~i Ayung sc>pc>rti tc>rlihat pad a 
G<imbar 3.1. B.,rdasarkan has~! pO?ngukuran cl01bi.t alir<~n 
_dilakukan pad.:~ musim kemarou, bahwa bes<~rny<~ d .. bi t alir<tn 
0,426 m3/dt. SE?dangkan pada musim hujan, rat<t-rata bE?sarnya 
dO?bit aliran 3.112 m3/dt. 
" I 
!J:<(A51 HNGUKlln"~ <(.lOAN SUNM1 01<11 
P<NO"I>\a<LhN CONW1 SO)IMEn PADA T. AYUOO, ;_ AlAUNO 
Gambar 3. 3 Lohasi. peneuJ'>.v:ran deb( t stme;-ai Ayune;-. 
3.3.2 ANALISA LUMPUR SUNGAI AYUNG 
Un tu~ mengetahui besaran sedimen pada sunga~ Ayung, 
telah diambil contoh lsampgJ) air untuk musim kemarau dan 
musim hujilr-> . Contoh air tersebut kemudian dianalisa di 
Laborator~um Puslitbang Pengairan Bandung. Hi>sil a11alisa 
lumpur sungui Ayung seperti dalam lapor01n Labonltor-ium 
Per->elitian Sedimen ITab<>l 3.3) s;ebagai ber-ikut 
tangg01l volume air be.-at lumpur b.l./Oiir" debit 
( m l ) I gram) lmgilt) (m3fdt) 
27-9-91 m 0,0092 
'' 
0,426 
27-9-91 m 0,0044 
'' 
o, 426 
27-9-91 m 0,0017 
' 
o, 426 
li-11-91 m 0,1261 m 2,745 
il-ii-91 4<0 0,0117 
" 
2' 745 
11-11-91 435 0,0230 
" 
2, 745 
13-11-91 m 0,0798 112 2,285 
13-li-91 m 0,0899 
'" 
2,285 
13-li-·91 m 0,0735 142 2,285 
15-li-'11 I 41::; 0,0487 1 :J2 4! 300 15-11-91 m 0,0488 uo 4,300 
15-11-91 
"" 
0,0634 ue 4,300 
TabeL 3. 3 1/asi. l penel i. t ian debi. i. t dan sedi.men scmsai Ayun5. 
Dengan data tersebut maka besarnya deb~t sedimen dapat 
dihitung dengan rumus ' 
Qs ~ Qi X C X K 
dimana 
Qs ~ debit sedimen ton/hari. 
Qi = debit aliran , m3fdt. 
C = konsentrasi sedimen , mg/lt. 
k konstanta (0,0864)' 
3.3.3 ANALISA SEDIMEN RATE PERTAHUN 
D"rl sejuml"t' p•mgukuran debit Y"ng telah dilaku~"n, 
m"ka dld"p"tk"n hubung"n "nt"r" Ql dan Qs seperti terlihat 
pada G'lmb"r 3.4. 
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HUOUNGAN hNTARA 01 n o, TUI<AD AYUNG 
Gambar 3. 4 Grafik hubunsan an tara Qi dan Qs. 
~ottelah LIJdae>ritkon hubungar~ antara Qi <ian untuk 
mer<dapatk<>n besarnya sed1men rat" tahunan dlpel'lukan 
data 
harian 
sedlmEn har1ar1. Sehingga besarnya 
untuk ~,enciapatkan 
ali ran sedjmen 
JUOliah 
tal,unar, 
did<->pat der,gan menjumlah debit serlimE'n hari<>n untuk mas a 
Maka dengan debit al1ran harian rata-rata 0,897 
didapatkan sed1men transport/hari 2,25 
ton, 
tot"'l s"d'-~'"'n trar,,-.port/t,hun = 821,25 ton= 6_)1,73 m--l, 





s"d'-m"'n load diperkirakan 
ber-
dasarkan tabel Borland dan Maddock yaitu 10 dad total 
load laporan Survey 
pengukuran 
suspended 
pan tal Giar,yar oleh Pemda Kab. Gianyar pada halama" 28), 
se:dim"n transport lebih 
kecil dari 
Jumlah 
sedimer< transport pad a tahun-tahun 
sebelumnya. 
tE'r jadi adanya pengendapan, tE'rutama 
dibailgunnya clam di hulu sungai yang dipa~al. llntu~ 
PE'ngendapan juga terjadi di sepanjang sungai Ayung 
ad any" bangunan-bangunan yang disertai 
dengan 
pengaman di lepi sungai. 






debJt al1ran sur·«~ai dl bagian hllir, seh1ngga sec<Jra 
rliketal-.ul bah .. a ar01h alir.>r' 
Ayung mern.du kP. Uta~a (ke sebelah Uta~a 
Hal ini te~Jadl karena adanya p~nga~uh 
oa~i 
"' ah Tengga~a. 
dapat 
pantai Sanur 
arus yang dominan 
sedimen dikatakan 
transport yang berasal dar1 sungai Ayung tidak mempengaruhi 
jumlah ,;edlmen pada lnkasi pantai Sanur 1. 
BABIV 
ANALISA MORFOLOGI PANT AI 
TUGASAKHIR 
sedangkan d1 bagian Utara m"'ngalami k"'munduran sampai pada 
bata,; tembok P"'ngaman panta1. D"'mikian pula di da.,rah 
sekitar muara 5ungai Ayung, mundurnya pantai 
10 sampai 35 met,.r-. 
4.6 VOLUME PROFIL 
Untuk mengetahui perubahan morfologi pomtai dapat 
dilakukan dengan melihat perubahan profil pantainya. Untuk 
mengetahui perubiilhan prof i I pantai Sanur- dilakukan 
penggambar-an prof i l mel in tang berdasarkan l'as1l pengukura"n 
kontur panta1 Sanur yang dilakukan pada September 1992 dan 
September 1993. Pengukuran profil melintang dilakukan pada 
titik-titik yar;g diangg<!p dapat m,;.•wakJli situasi panta1 
Sanur. Titik-titik pengukuran profil m"'lintang dapat 
dilihat pada Gambar 4.1. 
Go:mbm- 4.1 T'!ih-titi.h profit m.etir>la"f!". 
Kemudian untuk "'"'ngetahui p<'lrubahan perubahan prof i l 
pantai Sanur, dilakuk01n perhitung01n volume protil pant01i. 
Dar~ hasil perhitung01n tersebut akan dapat diket01hui apakah 
panta1 Sanur merupakan pantai yang stabil, 
terakumul"-sl. 
tererosi, 
Dalam perhitungan volume pro·fiJ pantai, setiap prof ll 
d"-lam beberapa segmen yang didasarkan pad" perubahan 
el<?vasl profil. Sel01in itu agar po.rbandlngan dalam satu 
profil dapat d1lakukan, dibuat suatu bat;osan, yaitu bat"-S 
yang h<lrus d;orat, bat"-s !aut, bat"s levo11 
sama untuk satu prcfil. 
referens1nya, 
Untuk menghitung velum"' t1ap s"'gmen digur;.,kan perumusan 
sebagai berikut ; 
Vn = [Er; <· E(n+11] I 2 * [X(n<·1)- Xn] ...... (m3/m') 
dim,na 
"" 
~ vo l UtnE' profi l p<!d"l sEgm"'n yang ditinjau lm3 /m") 
eo ~ Elev.,si profil pantai 
"' 
ti tik 0 [ m) 
E(n+l) el.,vao;i prof i l pantai 
"' 
ti tik o•l r m ) 
<m ~ jarak Cm dari batOI$ darat [ m) 
X(n+l) ~ Jarak E(n+l) dar·i batas dar"'t [ m ) 
Volume profil secar"' keseluruh"n adalah penjuml.,han seluruh 
volume segmen pada profil yang ditinj,.u, 
Untuk dae,.-,.h pant"i 2 dan daerah p"'nt"i 3 volume profil 
did,.sarkan P"d" hasil perhitungan yang telah dil,.kukan oleh 
JICA dan Nippcn (!~hat G"'mbar 4.2),dimana l1asil 
perhitungan ter5ebut d;(pakai menges t~mas i ~ aro 
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Go:mbm· 4 2 · Perubahan. pan.ta( San.«:r 2 dan. San.u:r 3 _ 
terperinci 
diterangkan 
volume p,.-of i 1 
ber-ikut sebagai 
pantai pantai dapat 
Accretion ~ 20.333 m3 + 333,3 m3 +100m3+ 11.064,5 m3 
~ 31.830,4 m3 
Er-osi ~ 24516,4 m3 + 557.,9 m3 + 957,5 m3 + 7485,998 m3 
= 4'1362,97 m3 
pt=r-lutungan dilak<;kan 
ber-da;:;arkan gambar prof i 1 mel in tang paUa patok yang 
dianggap dapat mewakili sepertl terlihat padri Gambar 4.3 
sampai Gambar 4.6, 
" 
Gombar 4.3 Profit metin.tane pada patoh 4 
\ 
\---- rk)p_ \991 \ 
' \ 
' 
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Gamhar 4.6 ProfU.l meLin1an6 po.da po.toh Pr f 
""" 
il p~rhitungan volume prof1l pad a tiap titik yang 
ditinj au d"pat dilihat pada TabE>l 4.1 sampai T<>b<?l 4.4 
SRptember 1992 
- Sept.,mbE>r 1993 
JiH'ak El"'v"si Volume Jarak Ele>vasi Volume 
( ' ' ( ~ ' jm3/m' I ( ~ ) (~ ( (m3/m' I 
" 








2.79 607. 7 
" 
1. 52 538.25 oo 1. 52 550.38 
" 
0.08 458.55 00 0.49 507.63 
00 -1.67 302 
" 





co -4.95 256.65 00 -1 .64 384.23 
" 
-4.79 237.5 00 -2.99 328.62 
" 









Total 4447.04 5119.15 
Tabel 
'· 




Jarak Elevasi Volume Jar-ak Eleva'>J. 












3. 52 621.55 
" '"' 
" 
1. 34 548.55 ,, 1.25 
" 
0. 59 489. 55 00 0.01 
" 
-1.02 409.65 00 -.!. 44 
00 




-4.19 270.73 00 -4.34 


























Total 5058.04 4875.49 
TabeL 
' ' 
perhi. t11n1fan. vob.mw proji t patok 9_ 
S"ptember 1992 SeptembE?r 1993 
J on··ak ElE?vasi Volume JarC~k EleVC15~ Volume 
' c ) ' c ) (m3/m'J ' c ) (c) (m3/m' J 
co 44.68 728.25 
" 
4. 42 717.75 
00 4. 45 722.9 
" 




4.37 635.13 co 2.39 516.25 
co 1. 04 502.75 co -\.74 37J . 63 
" 
-0.93 39:j.63 00 -3.39 285 
co -3.33 291.83 00 -5.21 255.53 
00 _, 220.63 00 -5.74 199.23 
" 
-6.18 174.65 00 -6.26 172.45 ,, 










38. 13 4139.55 
Tabel 
' 
3 Perh i. t '--'nearc vot11n>e pro/ i./__ patoh '6 
September 
.l992 Septembe~ 1993 
Ja.-ak El.,vasi Volume Jon-a k Elevasi Volume (" ( (") (m3/m') ' ~ ) ' " ) (m3/m' I 
0 5.93 499. 11 0 6.62 193.07 
30.38 6.93 74.09 30.38 6.~4 71.19 
4.36 7.06 69.13 4.36 6. 22 66.83 4.32 4.94 209.93 4.32 ~.72 206.7L 
1~ .85 3.33 0 14.85 3. 12 0 
Total 852.26 837.802 
TabeL 4. f perhi. tv.nean voLume profi.L pa.(ok pr 1. 
Darl ha3il perhitungan volume p~o·fil pantoi at as 
dapat dlketahui bahw" terJadi perubahan volume 3ebesor 
35.000 m3fth. S""hingga tlap tahun pantai kehi lang an 
sedimE'n 35.000 m3, Sedangkan pnda pantai 2 dan 3 terjadl 
p8rubahan volumE' profll sebe5ar 18.000 m3fth sehlnggi'l 
pantai S;;~nu~ 2 kehll-'lngan sedimen 18.000 m3fth. 
BABY 
PERBANDINGAN ANTARA SEDIMEN TRANSPORT 
DAN MORFOLOGI PANT AI 
TUGASAKHIR 
BAB V 
PERBANDINGAN ANALISA SEDIMEN TRANSPORT 
DAN ANAUSA MORFOLOGI PANTAI 
5. 1 UMVM 
dilakukan secara t ... oritis y<ntu analisa s"d'-m"n transport 
dan berdasar"kan ko-nyataan dii lapangan yaitu dengan anulisa 
morfologi p1'1nta1. Untuk yang baik 
dilakukan perbandi.ngan antara analisa secara tecritis dan 
enaJisa berdasarkan k"ny<>t<Hin di lapangan, dimane nantinya 
akan saling m"'nunjang suah1 k"'simpulan meng.,.nai 
garis pant"i di da.,.rah studl. 
5. 2 HASIL ANALISA SEDIMEN TRANSPORT 
p"'rubah"n 
Dr.~r.• anol1SQ sediment tr<Jnsport y<~ng tE?lah dil<Jkuk<Jn 
pado bab Ill, dapi3t di"impulkan b"'llwa t"rjadi pad a 
pantai Sanur 1. Hal 1n1 tE?rlihat dari perubuhan 
transport dari pantai Sanur 2 k" panta1 Sanur 1 dari 
410815,63 m3/th merljadi 447012,63 m3/th. Sehingga setelnh 
di tambah dengan sed1m5'n tran,port yang berasal dar-i ,;ungai 
Ayung sE?besar- 632 m3fth, pantai sanur- i mendapat tambah"n 
sed.im"'n ~ 35.000 m3fthh. S5'dangkan untuk P<lnt<li Sanur 7. dan 
pO!nt<li Sanur 3 perubO!han angkutan 
dari 392926,53 m3 mO'njadi 410815,63 m3, sehingga pantai 
Sanu..- 2 mengalami 5'ro"i 17889,10 m3Jth ~ 18000 m3Jth. 
52 
5. 3 HASIL ANALISA MORFOLOGI PANT AI 
Dar-i analisa mor-fologi pantai yang telah dilakukan pada 
bab IV, dapOit d~simpulkan bahwa padd pantai Sanu'" 1 ter-jadi 
pengur-angan volume pr-ofil pantdi sebesar 35.000 
sedangkan pada pantai Sanur- 2 dan par;tai Sanur 3 ter-Jadi 
pengur-ar;gar; volum" prDfil sebesar- ~ 18.000 m3/th. 
5. 4 PERBANDINGAN ANALISA SEDIMENT TRANSPORT DAN 
MORFOLOGI PANTAI 
ANALISA 
Dari hasil perhitungan analisa .sediment tr-anspnt'"t dan 
analisa mor-fologi pantai, didapat hasil yang menunJuk~an 
bahwa pada pantai Sanut'" 1 t5'r-jadi pE'ngur-angan sedimen 
sebesat" ~ 35.000 m3/th. 
Pada pantai Sanur- 2 dan Sanut'" 3, hasil analisa s<Odimen 
tl'"ar1sport d01n ana lisa morfologi pantni menunJukkan 
per-ubahan jumlah sedimen sebesar ~ 18.000 m3/1.1'1. 
5.5. ANALISA PERUBAHAN GARIS PANTAI 
Dari h"-sil perbandingan analisa sedimen transport dan 
ana)isa mor-fologi pantai dapat d1s1mpulKan sebagai 
-Pantai S..nur 1., 
berikut 
p<1rubahon garis pantai yang ter-jar.li dlsebabkan oleh proses 
ero5i yang terjadi karena adanya pengaruh gerakan gelnmban·g 
yang dominan, yang menyebabkan tet"jad:inya 
s<1diment transport ke arillo Utar01. Longshor·e 
tt"ansport Panted Sanur 1 yang lebih besar dal'"i 
longshore! 
SP.d ~m<1n t 
longshot"e 
sediment tr-anspor-t pantai Sanu.- 2 menyebabkan pantai Sanur 
1 kehilangan tahunnya. Kemu,-,duran 
pantai Sanur 1 mencapai 2 s~mpa~ 3 meter/th Gam bar 
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p J, 
Gombar 5. t Pervbaho;n !':arts panto;i Sanvr 1 
-Panlai Sanu1· 2 dan panlai Sanur 3. 
P~'rubahan gar~s pantai y<~ng terjadi juga diseb<lbkan oleh 
pros<>,; eros~. Bangunan p<>llndung pantai yang dibangun tidak 
menyelesaikan masalah, bangunan tersebt.1t meny<>babkan 
terjadl akumula'" di sdtu sisi dan erosi d~ sisi ydng l01in 







Dalarn usaha penanggulangan e~osi pantai Sanur te~dapat 
beberapa alte~natif sistem pengaman pantai yang dapat 
dipilih dengan pe~timbangan-per tlmbangan te~tentu. 
Alternatif sistim pengaman pantai dapat b~rupa Breakwater, 
groin, seawall, atau ka,-ang bu<'~tan. Selain itu p;,ngamanan 
pantai dapat dila~ukan tanpa bangun<H> pengaman yaitu dengan 
sand nourisment.. 
6. 2 SISTEM PENGAMAN PANT AI 
6.2.1 BREAKWATER 
Breakwater berfungsi melindur1gl sebagian y<.ng berada di 
bela~ang breakwater tersP.but d"'ngan jalan mereduksi energi 
gelombang, dlmana akan terjadi perubahan arah dan tinggl 
gelombang. Dengan perubahan aral1 dan tinggi gelombaflg akan 
menyeba~kan perubahan jumlah sP.dimen traflsport di belakang 
breakwat•n"". 
Keuntungan yang diperoleh apabj l"' mempergunahm breakwater 
adalOih : 
-Di bOlgian belakang breakwater akan terjadi endapan sedimen 
s~h1ngga akan terbentuk formasl tombo]o. 
-Dengan terbentuknya tombolo tersebut <>kan memre~lebar 
daerah pantainya. 
Sedangkan kerugiannya adalah 
-Pada daEOrah pantai lainnya akan mengalami er-osi, 
membahayakan bangunan pad a pan tal ter-se but. 
se.hingga 
-Wlsata per-air-an yan\) ada di k"wasan pantai 
terg<H<ggu. 
-Pelaksanaan peker j """ breakwater 
pekerJaan dilakukan di daer-ah perairan. 
6. 2. 2 Grol" 
Groln merupakan bangunan pengaman 
dibuat tegak lurus garls pantai. 
Fungsinya antara lain 
pantdi 





<;ejajar pantai (longshor-e sediment transpor-t). 
-MengtJrr.mgi jumlah gO!rakan sedimen arah 
membentuk garls sed,.miklan r-upa 
pantai ter-se but akan menbentuk sudut 





K,;untungan yang diper-oleh dengan mEOmgunakan gr-oin adalal; 
-Melebarkan pantai dl bagian up drift dari 
karena menahan longsl1or-,; s,;dimen trnsport. 
-Peldksunaan p,;kerjaan gr-oln 
langsung dilakuk<lt'l ddri dar-at. 
Sedangkan ker-uglannya addldh 
lebih mudah 
-Pddd bagian down dr-ift ilkan te,-jadi et'-osi, 
gr-oln tEOrsebut 
dapat 
terutama pad a 
awdl-awal penbangunan, yang mer-upakdn suatu proses mencapd~ 
keseimbangan baru. 
-M,.nganggu kelancaran pejalan kaki, disamping 
pemandangan yang kurang baik. 
menJ ad,i 
6.2.3 SEAWALL 
s .. awall merupakan dinding pengaman pantai yang 
untuk 
I aut. 
dil,.takkan s"'jajar garis pantai yang berfungsi 
menc,.gah t"'rgerusnya mat,rial daratan oleh air 
s .. awall digunakan untuk pemeliharaan gar1s pantai dengan 
m"'r1inggikan posisinya dar1 muka air !aut, sehingga dapat 
melir1dungi daratan di b"'lakangnya. Seawall yang dibangun 
memang dapat m"Iindungi bagian daratan di belakangnya, akan 
tetapi tidak dapat mencegah "rosi yang terjadi pada pantai 
t,.rsebut. Erosi pada pantai yang t .. rus berlanjut akan 
m,.ngg,.rus mat,.rial 
Seawall merupakan 
pantai pada bagian depan struktur. 
bangunan pendukung dari bangunan 
pelindung pantai yang dapat mencegah atau m"'ngurangi erosi 
pantai. 
6.2.4 OFFSHORE BREAKWATER 
Offshore breakwater merupakan bangunan pelindung pantai 
yang terdiri dari susunan batu dengan ketinggian rendah dan 
sangat Iebar, yang diharapkan dapat menggantikan fungsi 
karang yang mengalami kerusakan akibat adanya penambangan 
batuan karang pi>da waktu yang lalu. Bangunan ini diharapkan 
d<'lpat m"nyerap energi gelombomg yang menuju pantai sehingga 
d'lpat m"'ngurang> peng .. ruhnya pantai 
b"'lakangnya. 
6.3 SAND NOURISHMENT 
P~rlindung~n pantai dengan cara >nl dilakukan dengan 
memindahkan sedimen dalam jumiah yang dibutuhkan k« bagian 
pantai yang mengalami «rosi dalam jangka waktu tertentu, 
sehingga diharapkan longshor« S«dimen transport yang 
terjadi dapat dipenuhi oleh pasir yang ditambahkan. Sand 
nourisment sebenarnya merupakan alternatif penanggulangan 
yang terbaik karena pelaksanaan pekerjaannya sederhana dan 
tet.3.p menjaga kealamian pantai yang diperbaiki. Sand 
nL>urisment juga tidak "'""Y"babkan k"'rusakan pada bagian 
pantai yang lain. Akan tetapi biaya pelaksanaan sand 
nourisment l~bih tinggi dibandingkan dengan membuat 
bangunan pengaman pantai. Hal ini disebabkan sulitnya 
mencari j~nis pasir yang 5 ,.5uai dengan pa,;ir pada pantai 
yang mengalami erosi, agar mencapai hasil yang memua,;kan. 
6.4 ANALISA BANGUNAN PANTAI YANG SUDAH ADA 
Untuk mengata,;i erosi pantai Sanur, khususnya di daerah 
,;tudi sudah dilakukan u!>aha-w;aha dengan membuat bangunan 
pelindung pantai seperti terlihat pada Gambar 4.2 dan lebih 
jelasnya pada lampiran 3 !>ebagai berikut : 
-GROIN (ksn.l, ksn.2, ksn.3, ksn.4, ksn.5) 
Groin ksn.l •dan ksn.2 dibangun untuk melind<;ng> pantai 
di bagian depan Alit·s bungalow. Pada mulanya groln lni 
berfungsi dengan baik, dapat mengendapkan sedimen di bagian 
up driftnya. Akan tetapi karena desain konstruksinya yang 
kurang bagus, saat ini groin t._.rsebut mengalami kerusakan 
akibat gelombang laut (lihat gambar 2.7 dan gambar 2.8). 
Groin ksn.3, ksn.4, ksn.5 (Groin HBB), saat ~n~ mas1h 
berfungsi dengan baik, akan tetapi seperti groin yang lain, 
groin tersebut desain konstruksinya kaku dan terlalu tingg1 
s"'hingga proses mencapa1 keseimbangan baru berlangsung 
sangat lama. Hal ini terutama dapat dilihat pada groin HBB 
dimana dibagian selatannya terjadi pelebaran pantai yang 
sangat besar, sebaliknya di bagian Utar" terjadi kemunduran 
yang sangat besar (lihat gambar 2.1 dan 2.2). 
~SEAWALL (swsn.l, swsn.2, swsn.3J. 
Secara keseluruhan seawall yang dibangun telah berfungsi 
demgan baik, akan· tetapi kan.na desain konstruksinya yang 
kurang baik terjadi kerusakan di t<agian depan bangunan 
tersebut akibat gerusan ombak air laut. 
6.5 ALTERNATIF PENANGGULANGAN 
Dari """I is.,~anal is" yang dilakukan pad a 
pembahasan sebelumnya dapat disimpulkan bahwa perubahan~ 
perubahan yang t"'rjadi pada garis pantai dan kerusakan pada 
p"ntainya d1sebabkan oleh : 
~Perubahan~perubahan yang disebabkan karena proses alami. 
-Tekanan-tekanan yang disebabkan ol eh pembangunan 
pe~kotaan dan kepar~wisataan. 
0£ 1edwes OT ~"'+'>~as ~npunw Y~l"'f ce+ued ye~aep eMy~~ 
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eAunr"'w UT~"'w ue>lqeqaAuaw ll"l"'+ +nqas~ai -'0'\'!E'J-
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m<>ter. Untuk <IWngatasi l1al ini, suatu bangunan yang kuat 
t&lah dibangun pada pantai yang pada b&b<>rapa kE'SE'mpatan 
telah memp<>rburuk situasi. Dilain pihak hal t<>rsebut t<>lah 
m<>mbawa permasalahan k<> s<>panjang pantai tanpa suatu 
pemecahan, peningkatan telah meny.,babkan 
bangunan-bangun"n menjadi tidal< berguna lagi dan runtuh. 
m&nj,.di suatu gundukan pada bangunan perlindungan pantai 
HEE, yang menyebabkan erosi pada bag ian yang Iebih ke 
Utara. Pada saat ini banyak bangunan-bangunan beton yang 
buruk di pantai telah mengganggu proses alami yang terjadi 
di pantai dan menghambat para pejalan kaki sepanjang tepian 
I aut. 
PEKERJAAN KONSERVASI 
Dari uraian diatas maka diambil alternatif 
penanggulangan yang paling sesuai untuk pantai Sanur yaitu 
dengan sand nourisment. Apabila dilihat dari jenis pasir 
yang terdapat di pantai yang akan dip.,rbaiki (da<>r<lh 
sebelah Utara groin HBB) adalah pasir hitam. Hal in~ akan 
memp<>rmudah dalam penyediaan pasir yang diperlukan yang 
JUga akan memperkecil biaya yang diperlukan. Disamping itu 
mengingat fungsi pantai dalam sektor pariwisata, maka sand 
no<1risment juga akan memp.,.rtahankan keaslian daerah pantai • 
Akan tE>tapi dengan adanya bangunan-bangunan pel1ndung 
pantai yang sudah dibangun sebelumnya maka 
penanggulangan yang dllakukan adalah kambinasi dar~ kedua 
hal t .. rsebut yaitu dengan sand nourisment dan dengan 
modifikasi bangunan-bangunan pantai yang sudah ada dengan 
tambahan buatan berketinggian rendah untuk 
menggantikan fungsi karang yang hilang. 
Usaha yang dilakukan untuk melestar~kan keadaan alami 
pantai yang ada dengan mengusahakan agar material-material 
laut terbawa ombak sepanjang bangunan pantai. D~p .. rlukan 
suatu bangunan yang kuat dan pengadaan pasir yang 
diperlukan untuk membentuk Iebar pantai yang diinginkan. 
Prinsip dari disain yang dimaksud adalah untuk mengurangi 
kekuatan ombak yang akan mengurang~ kemungkinan ero"i. 
Untuk mendapatkan hasil yang diharapkan diperlukan suatu 
bangunan karang yang fleksibel. Lereng samping dari 
bangunan yang dimaksud mempunyai kemiringan 1:4 dengan 
permukaan yang berlubang-lubang menghadap ke arah omba.k 
yang datang. Hal ini akan mengurangi k"kuatan ombak pada 
tingkat yang dapat menc:egah ero!>i dari bangunan !aut. 
Ha 1 ini di ma.ksud untuk mengurangi besarnya ombak pad a saat 
menc:apai pantai tetapi ma!>ih memungkinkan pa!>ir terbawa dan 
tersebar ke !>epanjang pantai. 
Bangunan-bangunan yang mengganggu dan tidak 
dipanda11g matQ akan dibongkar. Beberapa ba.ngunan yang "udah 
tetapi masih berguna akan dengan 
beberapa perubahan agar lebih efE'sien. Bangunan-bangunal> 
t .. .-s,.but akan d1buat l"bih p"'ndek dan lebih rendah d.,ngan 
permukaan yang nuring yang dibuat dari karang untuK 
mengurangi kekuatan ombak. Bangunan pelindung pantai 
(groin) akan dibangun dengan permukaan yang puncak-puncak-
nya sama tingqinya dengan kemiringan dari pantai. 
Dimana diperlukan merestorasi daerah yang tererosi 
dimana pelebaran pantai diperlukan, penambahan pas~r 
a tau 
akan 
dilakukan pacta pantai yang bersangkutan. Di beberapa lokasi 
akan dibentuk kantung-kantung pantai. Kantung-kantung 
te.rsebut akan mempertahankan pasir sampai pad a saat 
kehilangctn sec'ara alami dan menjadikcm tambahan diperlukan. 
Di beberapa tempat lain terbawanya material laut akan terus 
berlanjut sampai akhirnya penambahan pasir ke pantai tidak 
diperlukan lagi. Agar penambahan pasir terus berlanjut 
perlu diusahakan agar pasir yang ditambahkan "'dalah sam a 
ataupun lebih k"'sar dari pasir yang ada. 
Adapun pelaksanaan konservasi 
berikut 
tersebut adal"'h 
-Pelebaran pantai diharapkan pada lokasi Sanur 2 dan 
3. Hal ~n~ dapat dil.,kukan dengan memberi 
sebagai 
Sanur 
sebesar 18.000 m3/th dan membuat "uatu bangunan pelindung 
yang panjang dari batuan. Di,..ebabkan Dl"'h penggalian dari 
sa luran-sa luran pada rangkaian karang dan . juga pendalaman 
pad a lapisan-lapisan k.,rang, SUOltu 
dilakukan untuk mengura1<gi kekuatan 
pekerjaan 
ombak pad a 
perlu 
daerah-
daerah ini. Hal tersebut akan dilakukan deng"n membangun 
suatu rangkaian batu offshore breakwater. Rangkaian ~a rang 
ini tidak akan m~nutup celah-c:~lah kar,.ng, karen a suatu 
t.,.rusan akan dip.,rlukan untuk memungkinkan pE'rahu-perahu 
kec:il yang berbisnis dengan nus a Lembongan dapat 
melewatinya. Tempat penambatan perahu-perahu kecil pad a 
l a pi san karang akan l .. bih mudah dengan adanya 
offshore brea~water. 
Pelebaran pantai juga diharapkan pada pantai Sanur 1 
yang mengalami kemunduran garis pantai k1ra-kira 2 sampa1 3 
mE'ter tiap tahunnya. Usaha yang dilakukan adalah dengan 
sand nourisment sebesar 35.000/th. Disini juga akan di-
bangun offshore breakwater untuk mengurangi kekuatan ombak. 
Adapun desain b1>ngunan pE'lindung pantai yang telah 
dimodifikasi dapat dilihat pacta Gambar 6.1 sampai Gambar 
6.3. Bagian yang diarsir merupakan bangunan pelindung yang 
sud a I; ada. 
Dari Gambar tErsebut terlihat adanya tambahan ke-
miringan dan adanya penguat di bagian ujungnya, yang akan 
membuat bangunan- bangunan tErsebut lebih fleksibel. 
-,. 
Gambor· 6.1 groin yang dimodifikasi. 
' " 
5ewa}} yan9 dfmndifii<a'O'i. 
Gambar 6.3 Offshore breakwater. 
sec:ara umum mengenai p•manggu I angan 
erosl di daerah studi. 
Gambar 6. 4 Penangqul angan eros~ daerah stud~. 
keter,.ngan ' 
111/RII!/ 
: sand nourisment. 
: offshore bre,.kw,.ter. 
Dari g"mbar tersebut terlihat b"hw" sand nourisment 
dil,kuk"n P"da pantai S"nur 1 dan pantai S"nur 2. Untu 
P"nt"i s,.nur 2 dilakukan mulai d"er"h sebel"h Utara groin 
Ksn 1. Se.dangkan untuk pantai Sanur 1 dil,.kuk"n secara 
me.nye.luruh. 
Sand nourisment y"ng dilakukan bertujuan untuk mengatasi 
erosi yang terj,.di di d"erah studi, seohingga juml"h p"sir 
Y""9 dibutuhk"n ad"l"h sesu"i deng"n erosi yang terjadi 
berdasarkan "nalis" yang telah dilakuk,.n. 
Pasir yang diperlukan "dal"h 18.000 m3/th untuk p"nt"i 
S"nur 2 + 35.000 rn3/th untuk pantai Sanur 1 "' 53.000 m3/th. 
Untuk per"w"t"n pantai sel,.ma 5 tahun diperlukan P"sir 




7. 1 KES l MPULAN 
BAS VII 
PENUTUP 
Penyebab utama erosl par.t.ai Sanur adalah penambangan 
karang yanQ dilakukan pad a mas a lalu. Keadaan tersebut 
kemudian di1kut1 dengan t1ndakan penanggulangan yang di-
lakukan secar-a perorangan tanpa suatu perencar.aan yang m<>n-
yeluruh. 
transport morfologi 
pantai yang dilakukan ternyata jumlah sedimen transport di 
panta1 Sanur l leb1h besar 





sed1mennya ya1 tu 
yang mE?nyebabkan 
perubahan garis pantai. Sedimen transport yang terjadi 
Pilr1tai Sanur 2 l<>bih dari sumbE?r-nya yaitu 
Sanur 3, sehingga te.rjadi er-osi. Bangunan pengaman 
pan ta i 
pantai 
yang tid a~ m<>nye.l esai kan masalah karen a tidak 
direncanakan dan nyeluruh. Bangunan 
tersebut menyebabkan dl satu SlSl ter-jadi o~kumulasi dan di 
sisi yang lain terjadi er-os1 yang l<>bih besar. 
Dengan pert1mbangan kondisi pantai Sanur yang "kan di-
reklamasi mempunyai jen 1 s pasir hi tam dan juga p"'ran pc;11ta1 
Sc;nur sebagal F~ndal<l.n sek tor i<lte.-natif 
sam.l nour-is">ent 
modif1kas1 oanqunan oeroqi'!mO>n pantal ya'1q su<j"-~' dengan 
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